Abstract of DE4332798 

A circuit arrangement used for a tunable oscillation circuit, 
wherein said arrangement including a plurality of capacitances CA, 
each of which being enabled to be Oned or Offed, respectively, 
via a plurality of switching devices SCH forming an electronic 
switching group, and further wherein said arrangement is 
configured to have a frequency adjusting steps comprising; 

actuating said oscillation circuit with a frequency which 
would be identical to or closer to one target resonance frequency 
of said oscillation circuit, in one frequency adjusting operation 
by selecting one or some of said switching devices SCH, utilizing 
a frequency generation source G; 

comparing said frequency of said oscillation circuit thus 
obtained in said adjusting operation with said target resonance 
frequency by a frequency comparator K; 

adjusting said combination of said selected switches among 
said plurality of switches SCH repeatedly, until when said 
frequency of said oscillation circuit becomes identical to said 
target resonance frequency; and 

storing an information about said combination of said 
selected switches after when said frequency of said oscillation 
circuit becomes identical to said target resonance frequency and 
thereafter instructing said arrangement to stop an operation of 
said frequency generation source G. 
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@ Schaltungsanordnung fur einen abstimmbaren Schwingkreis 

(§7) Es wird eine Schaltungsanordnung fur einen abstimmba- 
ren Schwingkreis beschrieben r die besonders einfach aufge- 
faaut und monolithisch integrierbar ist. Die Anordnung ist 
besonders vorteilhaft in Funkuhr-Empfangem fur mehrere 
unterschiediiche Zeitzeichensender einsetzbar. 
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Beschreibung 



DE 43 32 798 Al 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fur 
einen abstimmbaren Schwingkreis. 

Schwingkreise konnen zur Umgehung aufwendiger 
anfanglicher Pr&zisionsabgleichmaBnahmen und/oder 
zum Einsatz bei verschiedenen Frequenzen abstimmbar 
ausgefuhrt sein, wobei insbesondere die Veranderung 
eines die Resonanzfrcquenz des Schwingkreiscs mitbe- 
stimmenden KapazitStswerts von Bedeutung ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine vor- 
teilhafte Schaltungsanordnung fur einen solchen ab- 
stimmbaren Schwingkreis anzugeben. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. 
Die UnteransprQche enthalten vorteilhafte Ausgestal- 
tungen und Weiterbiidungen der Erfindung. 

Die erfindungsgemaBe Schaltungsanordnung zeich- 
net sich durch einen einfachen Aufbau und hohe monoli- 
thische Integrierbarkeit aus. Als Kapazitaten sind vor- 
zugsweise integrierte Flachenkondensatoren einge- 
setzt, die weitgehend temperaturstabile Kapazitatswer- 
te aufweisen und im Unterschied zu Kapazitatsdioden 
keine Referenzspannung benotigen. Die relativen Ka- 
pazitatswerte konnen iiber Fiachenverhaltnisse mit gu- 
ter Genauigkeit eingestellt werden. Fertigungstoleran- 
zen in den Absolutwerten der Kapazitaten sind unkri- 
tisch. 

Die Erfindung ist besonders vorteilhaft einsetzbar in 
integrierten Funkuhrempfangern, insbesondere zum 
Empfang verschiedener lokaler Zeitzeichensignale auf 
unterschiedlichen Frequenzen. Dabei kann vorteilhaf- 
terweise das Sollfrequenzsignal ebenso wie Oberlage- 
rungssignale des Empfangers aus dem Uhrenquarzsi- 
gnal als gemeinsamer Bezugs- Frequenz abgeleitet wer- 
den. 

Die Erfindung ist nachfolgend an einem bevorzugtcn 
Ausftihrungsbeispiel unter Bezugnahme auf die Abbil- 
dung noch eingehend veranschaulicht 

In dem skizziertem Beispiel bildet eine magnetische 
Antenne 1 mit einer oder mehreren Kapazitaten einer 
Kondensatorgruppe CA einen am Eingang eines Emp- 
fangers E liegenden Schwingkreis. Die Resonanzfre- 
quenz des Schwingkreises ist einstellbar durch getrenn- 
tes Zu- oder Abschalten der einzelnen Kapazitaten mit- 
tels Schaltern einer Schaltergruppe SCH. 

Fur optimalen Empfang ist die Resonanzfrequenz des 
Schwingkreises auf die Frequenz der zu empfangenden 
elektromagnetischen Wellen abzustimmen. 

Zum Auffinden der hierfur optimalen Schalterstel- 
lung der Schaltergruppe SCH regt ein Schwingungsge- 
nerator G wahrend einer Abgleichphase den Schwing- 
kreis zu einer Schwingung auf dessen Resonanzfre- 
quenz fs an. Sofern wahrend der Abgleichphase auch 
elektromagnetische Wellen iiber die Antenne A 
Schwingungen im Schwingkreis induzieren konnen, ist 
die Amplitude der durch den Generator angeregten 
Schwingung ausreichend groB zu wahlen fur ein eindeu- 
tiges Dominieren der Resonanzschwingung. Fur die 
AusfQhrung des Generators und dessen AnschluB an 
den Schwingkreis sind an sich Beispiele aus dem Stand 
der Technik bekannt. Insbesondere kann der Generator 
einen riickgekoppelten Verstarker enthalten. 

In einem Frequenzkomparator K wird die Resonanz- 
frequenz fs des Schwingkreises mit einer vorgebbaren 
Referenzfrequenz fr verglichen. Anstelle der Frequen- 
zen fs und fr konnen auch durch Frequenzteilung aus 
diesen abgeleitete Frequenzen fs', fr' im Komparator K 
verglichen werden. Hierfur kann dem Komparator eine 



Teileranordnung mit zwei Frequenzteilern TS und TR 
mit i.a. unterschiedlichen Teilerfaktoren vorgeschaltet 
sein. Vorzugsweisc weist das vom Generator G zum 
Komparator K abgegebene Signal der Resonanzfre- 
s quenz fs Rechtecksignalform auf. Die Referenzfrequenz 
fr gibt, ggf. unter Einrechnung der Teilerfaktoren in den 
Frequenzteilern TS, TR einen Sollwert fur die Reso- 
nanzfrequenz des Schwingkreises von Bei Abweichung 
des durch fs gegebenen Ist-Wertes der Resonanzfre- 
io quenz von diesem Sollwert veranlaBt der Frequenz- 
komparator K eine Veranderung der Schalterstellung 
der Schaltergruppe SCH mit dem Ziel, die festgestellte 
Frequenzabweichung auszugleichen. Der Frequenz- 
komparator gibt hierfur ein Ausgangssignal, z. B. ein 
15 GroBer (>)- oder Kleiner (<)-Signal an eine nachfol- 
gende Auswerte- und Steuereinrichtung AS ab, wo- 
durch die Richtung der vorzunehmenden Anderung des 
wirksamen Kapazitatswerts festgelegt wird. Der Fre- 
quenzkomparator ist vorzugsweise als digitaier Phasen- 
20 detektor mit unendlichem Zielbereich ausgefuhrt Auch 
die Verwendung analoger und anderer digitaier Phasen- 
detektoren ist denkbar. 

Zur Betatigung der einzelnen Schalter der Schalter- 
gruppe SCH ist ein Auf-/Ab-Zahler Z vorgesehen der 
25 vorzugsweise als n-stufiger Binarzahler in Verbindung 
mit einer binaren Abstufung der schaltbaren Kapazi- 
tatswerke ci der n einzelnen Kapazitaten ausgefuhrt ist. 
Jeder Ausgang bi des n-stufigen Zahlers Z betatigt einen 
Schalter der Schaltergruppe. Zur Veranderung der Re- 
30 sonanzfrequenz wird die im Schwingkreis wirksame Ka- 
pazitat verandert, indem die Schalterstellung der Schal- 
tergruppe verandert wird. Dies wiederum erfolgt durch 
Andern der Zahlstellung des Zahlers Z. Ein Taktsignal P 
oder ein daraus abgeleitetes Taktsignal P' verandert den 
35 Zahlerstand mit jedem Taktimpuls um jeweils ein Zahl- 
inkrement und den wirksamen Kapazitatswert um einen 
Schritt der im Idealfall immer gleich dem kleinsten 
schaltbaren Wert cl ist Die Zahlrichtung wird durch das 
Ausgangssignal des Frequenzkomparators bzw. ein dar- 
40 aus abgeleitetes Zahlrichtungssignai U/D festgelegt. 
Dieses Ausgangssignal braucht daher nur die Richtung 
der Abweichung, nicht aber deren GrdBe anzugeben. 

Um Amplitudeneinbriiche sowie Phascnsprunge des 
Generators G durch Umladen von umgeschalteten Ka- 
45 pazitaten zu vermeiden, erfolgt die Umschaltung vor- 
teilhafterweise immer zu derselben Phasenlage der 
Schwingung im Schwingkreis, vorzugsweise in der NShe 
eines Nulldurchgangs. Dies kann auf besonders einfache 
Weise durch eine digitale Synchronisierschaltung (SS) 
50 erzielt werden, welche ein Weiterzahlen des Auf/Ab- 
Zahlers vom Eintreffen einer Signalflanke des Genera- 
tors G abhangig macht 

Da wahrend des Abgleichvorgangs kein Empfang 
elektromagnetischer Signale m6glich ist, ist dieser Ab- 
55 gleichvorgang zeitlich einzugrenzen. Der Abgleichvor- 
gang kann beendet werden, wenn die Resonanzfre- 
quenz bis auf eine vom kleinsten Kapazitatsschritt cl 
abhangige maximale Restabweichung mit dem Sollwert 
ubereinstimmt Zur Feststellung der Obereinstimmung 
60 kann in der Auswerte- und Steuereinrichtung AS bei- 
spielsweise ein Zeitglied (t) vorgesehen sein, welches fur 
den Abgleichvorgang eine feste Zeitspanne vorgibt, bei- 
spielsweise die fur den Durchlauf des vollstandigen 
Zahlbereichs notwendige Zeitspanne. GemaB einer an- 
65 deren vorteilhaften Ausfuhrungsform ist in der Einrich- 
tung AS ein Detektor vorgesehen, der aus Signalflanken 
im Ausgangssignal des Frequenz- Komparators K den 
erfolgten Abgleich erkennt Signalflanken in diesen Si- 
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gnal treten dann auf, wenn der Abgleich erfolgt ist und 
mit jedem weiteren Zahltakt sich das Vorzeichen der 
Frequenzabweichung und damit die Zahlrichtung um- 
kehrt. Die Resonanzfrequenz pendelt dann urn ihren 
Sollwert Vorzugsweise ist cin solcher Detektor als Ab- 5 
glcichzahler (ZA) ausgefuhrt, der erst nach mehreren 
Zahlrichtungswechseln den Abgleich feststellt Mittels 
eines Ein- Ausschaltsignals E/A von der Auswerte- und 
Steuereinrichtung wird der Generator G nur wahrend 
des Abgleichvorgangs aktiviert. Vorzugsweise wird au- 10 
Berhalb des Abgleichvorgangs auch der Frequenzkom- 
parator abgeschaltet Nach Beenden des Abgleichvor- 
gangs bleibt der Zahler Z in der zuletzt eingenommenen 
Zahlstellung und speichert somit die Schalterstellung in 
Form seines Zahlwerts und die fur die gewunschte Re- 15 
sonanzfrequenz gefundene Schalterstellung der Schal- 
terergruppe SCH bleibt erhalten. 

Fur den Fall, daB die Resonanzfrequenz auf mehrere 
Sollwerte einstellbar sein soil, ist fur jeden Sollwert in 
einem eigenen Abgleichvorgang cine eigene Schalter- 20 
stellung zu ermitteln. Zur Vorgabe unterschiedlicher 
Sollwerte kdnnen die Teilerfaktoren der Frequenzteiler 
TR, TS und/oder die Referenzfrequenz fr veranderlich 
vorgebbar sein. Es kann dann jeweils mit jedero Wech- 
sel des Sollwerts ein erneuter Abgleich vorgenommen 25 
werden oder es kdnnen die zu verschiedenen Sollwerten 
einmal ermittelten Schalterstellungcn als n-stellige Bi- 
n£rworte in einem Speicher in Zuordnung zu den jewei- 
ligen Sollwerten abgelegt und bei einem Wechsei des 
Sollwerts wieder abgerufen und zur Einstellung der 30 
Schaltergruppe SCH, z. B. als Preset- Wert fur den Zah- 
ler Z ohne weiteren Abgleichvorgang herangezogen 
werden. 

Alternativ der vorstehend beschriebenen Anordnung 
konnen die Elemente zum Frequenzvergleich, zur Aus- 35 
wertung und Steuerung und zum Verandern der Schal- 
terstellung einzein, kombiniert oder insgesamt auch in 
Form eines Steuerprogramms eines Prozessors mit an 
sich bekannten Schaltungselementen reaiisiert werden. 
Die anhand der Abbildung beschriebenen Mittel sind 40 
dann in angepaBter Form Bestandteil des Prozessorauf- 
baus. 

Die gesamte Anordnung kann einschlieBlich des 
Empfangers und weiterer Schaltungsteile vorteilhafter- 
weise monolithisch integriert werden, wobei die magne- 45 
tische Antenne als externes Element uber einen oder 
zwei Kontakte angeschlossen ist Vorzugsweise wird die 
Anordnung in CMOS-oder BICMOS-Technologie aus- 
gefuhrt. 

Die Anordnung ist insbesondere von Vorteil fur eine 50 
integrierte Funkuhr-Empfangerschaltung fur verschie- 
dene lokale oder regionale Zeitzeichensender mit unter- 
schiedlichen Obertragungsfrequenzen und ermoglicht 
dabei mit geringem Aufwand eine schnelle Anpassung 
an eine neue Empfangsfrequenz. Vorzugsweise wird die 55 
Referenzfrequenz dann aus der Schwingfrequenz des 
Uhrenquarzes abgeleitet, ebenso die Oberlagerungsfre- 
quenz(en) des Empfangers. 

Patentanspruche 60 

1. Schaltungsanordnung ftir einen abstimmbaren 
Schwingkreis mit folgenden Merkmalen: 

a) der Schwingkreis enthalt mehrere Kapazita- 
ten, welche uber mehrere Schalter einer elek- 65 
tronischen Schaltergruppe getrennt zu- und 
abschaltbar sind, 

b) mittels eines Schwingungsgencrators kann 
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in einer Abgleichphase der Schwingkreis zu 
einer Schwingung auf seiner Resonanzfre- 
quenz angeregt werden, 

c) ein Frequenzkomparator vergleicht in der 
Abgleichphase die Schwingungsfrequenz des 
Schwingkreises mit einem Wert durch eine Re- 
ferenzfrequenz vorgegebenen Sollwert und 
veranlaBt bei einer Frequenzabweichung eine 
Veranderung der Schalterstellung der Schal- 
tergruppe bis zur Oberemstimmung der ver- 
glichenen Frequenzen 

d) ein Detektor erkennt die Obereinstimmung 
der verglichenen Frequenzen und veranlaBt 
die Abschaltung des Schwingungsgenerators 
unter Speicherung der erreichten Schalterstel- 
lung. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 der Frequenzkomparator ein digita- 
ler Phascndetektor ist 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, 
gekennzeichnet durch eine Frequenzteileranord- 
nung fur die Schwingungsfrequenz des Schwing- 
kreises und/oder die Referenzfrequenz. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kapazitatswerte 
der mehreren Kapazitaten binar abgestuft sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schalterstellung 
der Schaltergruppe nach MaBgabe der binaren 
Ausgange eines Binarzahlers betatigt sind und der 
Frequenzkomparator bei festgestellter Frequenz- 
abweichung eine Veranderung der Zahlstellung des 
Binarzahlers veranlaBt 

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Binarzahler ein Auf-/Abwarts- 
zahler ist und der Frequenzkomparator die Zahl- 
richtung bestimmt 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Detektor aus dern Wechsei der 
Zahlrichtung das Erreichen des Sollwerts der Fre- 
quenz erkennt 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Umschaltung 
von Schaltern der Schaltergruppe im Nulldurch- 
gang der Schwingung des Schwingkreises erfolgt. 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
gekennzeichnet durch einen Digitalspeicher, der 
mehrere Digitalwerte als Steuerwerte zur Einstel- 
lung der Schaltergruppe in Abhangigkeit verschie- 
dener Sollwerte der Resonanzfrequenz enthalt 

10. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Schwingkreis der 
Resonanzkreis einer magnetischen Empfangsan- 
tenne ist 

1 1. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schwingungsamplitude der wah- 
rend der Abgleichphase vom Schwingungsgenera- 
tor erzeugten Schwingung wesentlich groBer ist als 
die von elektromagnetischen Wellen induzierte 
Empfangssignalamplitude. 

12. Anordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Empfangsantenne Teil eines 
Funkuhrempfangers ist 

13. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
gekennzeichnet durch die Ausfiihrung in CMOS- 
Technologie oder BICMOS-Technologie. 
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